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　　本稿はStock-Flow体系における必要条件，
　充分条件を考察し，これと単なるstockのみの
　又はflowのみの体系との関係を考え記ものであ
　る．私自身の意図としては拙稿「弾力性の安定条
　　（1）　　’
　件」における安定条件の拡張を行わんとしすこも・
’のである. R. W. Clower及びD. W. Bushaw
　の　"Price Determination in　ａ　Stock-Flow
　　　　　　（2）　　　　　　　　　　　　　　　　”
Economy”に負うところが多い･
　　１．先づ初めに記号を次の様におく．刎閥の財
　をとりその價格を九a=i.…Ｊ）とすれば超過
　流れ需要は次の画数によって定義され乱
　　(1) XiiP,…，Ｐｎ)＝両(九,･■■，Pn)
　　　　　　　　　　　　　　-Si ‘(ち,…,ん)
　右過は夫々需要幽数．供給幽数であって，両者
の差によって求められる函数を，次に定義される
･excess stock demandに対してexcess flow
･demandと呼にぷ．これは掟来から軍に超過需
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3)要函数と云っているものと考えられる．これに
対レｒ excess stock demand は次式によって
定義される.
　　(2)　χi(九,…,ち)＝柄(九,…,ち)
　　　　　　　　　　　　　　゛Si(j)１，…’Pn)
　(1).(2)は刎固の財(?=1,…ｇ)に及んでいるの
である．　上式の,Ｓはストックの供給を表わすもの
で，Sioを40時点におけるｊ財のスト．ク供給とす
ればそれは次の如く構成されている．
(3 )　SF=Ｓ? ＋∫
1’
Zo
（Si‾ji）冶
,そこで(2)は
　(2り　χi(夕1,…,ら)＝炳(あ,‥･．fen)－Ｓ丿
バ
1
k
ｽﾞi(夕j,…,ん)ぶ
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となる．上の如くｊ;とＸとを定義し了こ後に，價
格の時間的変化率はこの両函数の函数であるとい
う基本的仮定をおけば　　轟
（４）
祗
一
心
＝乃（ｘi，痢）　（f＝1,…。2）
となる．勿論/,(0,0)= 0である.
（4）を展開して近似的に
（５）
哨
-
dt
　　　　(4)この点　で
＝明石十(３； Ａ；（f＝1,…,ｇ）
とおｰくことにすれば，４，βについては
αiニ
蜻(0,0)
- βi=
妬（0,0）
-
べ
の関係が
存する．これは調節の速度といわれるもので，超
過流れ需要又は超過スト．ク需要が存在すれば價
格の時間的変化率，即ち（5）の左漫は正であり．
これらの需要垣負であれば（５）の左過は負であ
るから，α,>o.βi＞Oである．時には（5）に
おいて, ai=O又はβi＝Oなることが考えられ
る．前者のときはズiの変動があっても價格の変
化卒ビ関係ないのであるから，スト．クが定位づ
けられ7こ(stock･oriented)といい，後者のとき
を流れが定位づけられ7二(flow-oriented)とい
う．
　さて仙柘を均衡價格（が）,…,ねo）の附近で
テーラー展開を行い，二次以上の高次の項を省け
ば
(６)　ズi=xi''+laり(馬一馬o)
　　　　゛　　　　●Ｊ　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　(が(が),…,心)＝6)
(７)　D, = D,°十Σbii(馬一馬o)
　　　　　　　　　　.j
　　　　　　　　　　　　　(Z:?io＝Z)io(九o….Ｐｎｏ))
　　８
ここ忙αi戸
(ﾐｼﾝ)o
・
(6). (7), C2')
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から得仁式を
更にこれ■Ｖ　tＫ-ついて微分し
（８）
dｑi
-
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　　である．
に代入し，
＝ｑiとおけば
＝叫ｘio十叫Σ≪ij(句一句o)
　　　　　　　ノ
　゛　十Ｊ(”iOij十りniｘii
　　　　　ｊ
均衡条件は（８）よりぬ＝Ｏの外に. Qj^ 0であ
る．いま（8）において九一角o＝恐　とおけば，
dj･i/ｄt　=ｄＰｉ/ｄt=Qiとなるのであるから
（９）
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心
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　0 = 1,…,泌）
とおきかえられる．　ここにAij＝0iaij， Ｂり＝
町町十β轟jである．　ぐ9）の方程式の解が動学
的に安定であるｔ:めの条件は特性方程式
　　(10)　IIλ2－Ｂλ－AI＝0
の根λの実数部が負でなければならない．ここに
Ｉはﾀﾌ次の単位行列，行列Ｂ＝(£り)，Ａ＝(痢j)
である．この7二めの必要条件，充分条件を求める
7こめに(10)を展開し
(11)　αoλ2”＋αj2゛1‾1十μ2j12”‾2十
　　　　　　’゛’十α2ﾀ1－2λ2十≪2≪こ-1λ十α2ﾀ2°7 0
，Ｄ゛一C2≪-4)･2≪ ―5
　Z:)M ―(2ﾀI ―s), 2”‾7　　ゝ十　　　　　　　　　　－‥●/
“2M―2~ ( ―1)ｎ;ｎｎ-２,j－ZJ”－J･り
α2ﾀz－1°（－1）”（Z:）”‾1’1｝，
*2≪°（－1）”Z:lWiC ,
　　　　　　　　〔5〕●●とおぐことにするレび'りま行列Ａよりf列，Ｂ
よりy,列をとって作っ7こf十丿次の首座小行列式
の和を表す．例えばＡ,Ｂを２次にどればび'1は
Ａの第！列，Ｂの第２列をとって作っ7こ行列式
冷気半にの≒にとっ白烈劉
の和である．　ま7こびoはＡのみから１列だけと
って作っすこ１次の首座小行列式の和ふ1十烏2で
める．同様にび'1＝β11十Ｂ。.　iiこぴ’o＝
冷気トパうロアヨ乱烈ト
あって，(ｎ)は２次では
(13)　λ4十ﾇ3(－ひo'1)十λ2(Z)o･2－び･o)
　　　　　　　　　　　十μび'1)十Z)2'o＝0
所ヤ（ｎ）のλ炉負の実数部を有するだめの必要
｀条件は
　(14) ai> 0 , a2> 0, ai> 0 ,…
その上に
　(15) Ai> 0 , A3> 0,･‥叉はｙ12＞0，
　　　　　　　　　　　　Ai> 0,…
ら＝1，α1＝(－1)”(Z)”‾(2”―1),2≪ ―　　ならば充分条件である･肯ふ, Ai, As,-･は
(12)
　び1‾(２”-2), 2”‾３－
　ぴ― C2W ―3.x 2≪―5　　　，
十　　　　　　　　　　－…／
α2= (-!)"{ Z:jn―C2n ―2),2≪―2
　　　　－びn ―C2K ―3), 2≪―4
　　　　　　£)”‾(2”－4)･2≪―G十 　　　　　　－…}
α3＝(－1)”(Ｄ”‾(2”－3)'2”－!
t ●
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Iにおける首座の小行列式セあJる．以上のべ川
的安定の必要条件，充分条件に対してＡ，Ｂのも　　･としては(145, (15)の成立するという以外にあ‘
つ関係にっいては，先づ（Ｕ）が実根のみを有す　　げえないと思われるが充分条件としても（16）･は
るときにはデカル.トの符号律によって('14)･が勤　B = aQaぶ）の負値だけで安定することが証明さ
　　　　　　　.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
学的安定の必充条件とな.る. A, Bが負の二次形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(6)式であれば(14)をみ7こすことが云えるが ，こ
の両者の負の二次形式卜(14)の，提っで動学的
安定の必要条件であると必す･しも云えないことは
(13),註(5)よりもみられる. (11)が実根を有
しないときにはＡ,Ｂの負値性，あるいは対称性
と安定の必要条件との関係にっいては是等は何れ
も必要条件ではないであろうｉ動学的安定の充分
条件にっいてはClower及びBushawに'よって
Ａ，Ｂ｀炉対称でＢが負値なるとき又はＡ,Ｂが負
値でＡが対称なるときは充分条件となるごとを示
　　　　(7)　　　　　　.‘ぎれ7二．･‘　　｀．
　２．いま伍)ｗ･orientedを考え調節の速度を各
財同一としてα＞０，β＝Ｏとしよ.う．然る時は
前出の行列はＡ°Ｏ・ B =a(aり)となって(9)は
(16)
ど亀
一
心
一
一
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y
0 = 1,･ ･。z）
となるのであるからこの時は特注方程式
(17) IIλ－BI=0
の根λが負’の実数部を有せねばならない.‘この?二
めには（17）を展開し包7z次の方程式
れ7こ．･のであるから他のこ場合との共通する充分
条件はないごflow体系炉負値性だけでみ7こされ
ること･はHicksの完全安定条件が■ frow体系に
ついて調節速度の正なる値の大きに拘らずます二対
称性如何を問わす動学的安定の充分条件となるこ
とが示されないことになる，　‘｀
　特に上述しす二三体系においてajj- hi　と仮定
すれば77＝2として（18）を表現すれば，便宜上
α＝β＝i　として　　　　　　　　　　　　　･･
(20)　λ2十{-Cfln十と222)};.十Ｊ＝０
∠1は
αＵ
ａ２１
器レハ． ま7二stock･orientedの
ときには
　　　　　　　　　．　　　１　１　　　　　　　　　　　　　　
１
　　(21)　λ４十{-Can十α2j)μ3
　　　　　　　十べ∠i-Can十fl22)>.;.=十{2∠jμ＋j＝'0
更にstock-flow ,のときには
(22)λ4十{-2Caii十^22)}λ3
　　　手{2∠j一悩11十02=)}λ2十{4∠りλ十ｊ＝０
と･なると思われる．依て安定条件はこの三式の係
数について，（14），（15）炉成立つこ･とである･
所で（20）の係数奸凡て正ならば(21), C22)の
（18）‘　αoλ”十a1λｎ‾1十α2λ”－2十…十d,,=-0 ■係数もま?二正である．　ま7二（20）の係数について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(15)が成立すること力ヽら(21), (22)について
. (19) ao = l. ≪i = C-l)Σａａｕ，
“2°２;
に::2　;;でｽﾞ
ﾒ
ﾄﾞ
.バ･“jF(－1)”ｊ
･ここに∠jはＢより作っ?二行列式である．この(19)
について(14), C15)め条件が成立つことが動学
的安定の必要粂件，充分条件である．　　≒
'．次にｓtりck-orientedのとき即ちα・０．β＞０
をと邨ば尋＝βりり)，Ｂ＝β(妬)となって(9).
(10)が成立ち，従って(11),(12)についてCM),
C15)が成立す二ねばならぬことは，前述のstock-
flowのときと同様である．以上flow, stock及
　(15)･が成立つと思われる．従って（20）め動学
的安定条件炉成立忿ば／これに件って(21), C22)
の動学的安定条件が波立つ．即ちai戸5ijで調節
の速度炉何れも１に等しければflow体系に安定
が成立てば／これを以て他のstock及びstock-
flow体系の安定も成立つと推定しうる．但しこ
のこ’とはw-2のと･きでめり7こ．このととが３次
以上にづいても云えないであろう加．
　３．次＼’Ｃ- Ｄ：　JH-常数どなる様にとれば（自）に
おいて妬゛の項が消失する･却二α，βを前の如
く各財に関係しない常数とすれば（9）における
行列Ａ゛β（らj), B=aCaifiとなる．安定条件
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;は（10）よ!）（11）の係数が（14で).(15)をみず二　　　上のstock-orientedはｘは存在するがα=･０
すことである．α，βはともに正なる常数である．　としてこの増減が價格の変化を生じないというの
　上の場合においてβ＝０，α＞Ｏ　としてflow-　　であっ了こ．いまαは正なるままでズ＝Ｏにすれば
OrientedすればA- 0, B°α（αり）となって　　pure stockなる理論の場合になる．　然る時は
　(16)と同－となt），従って(19)の係数によっ　　（5）によって，炳を最初の如く價格の変数とす
て安定条件が判定されること前同様である．，
　然るにa=--0,β＞OとすればＢ＝０，Ａ刈（αり）
になって（9）は
(23)
dQi
一
心
さこ 2?ＡりPi
ノ
忙なりその解は
　　(24)九(Z)＝九o十Ｊ(烏jeｘｐ(／乃Z)
　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　＿
　　　　　　　　　　　　　十/iijexp(-yλバ
となる．ここにれま特|生方程式
　(25)　IIλ－AI＝O　’
　　　　　　　　　　　－の根である. (24)で／勺が純虚数でなければ
ヵ（z）はｚの増加に件って爆発的な動きとなり安定
ではない,換言すれば勺が負の実根でなければな
らぬ．この時には釦ま均衡点の小範囲を週期を以
て無限に振動することになって, Sarauelsonの
所謂第二種安定を示すことになるであろう．これ
に対してこれ迄乃動学的安定は第一種安定に晨す
る．第二種安定の7こめには(25)を展開し（18）
とおい仁式の係数について先づ根をすべて実数な
　　　　　　（9）らしめる条件　に，それをすべて負根ならしめる
条件(14)が成立すればよい．
　以上述べ7二炳が常数な三場経α，βがともに
正なるとき，その何れか一方が零なるときを，通
じて共通なる粂件をみれば共通な必要条件として
各場合とも係数について(14)が成立するを要す
る．安定の充分条件にっいては各場合とも根λが
実数なれば係数について(14)の成立が充分条件
となる．まだ（Oij）が対称で負の二次形式であれ
ば三つの場合は何れもみず二され成立する．即ちス
ｈクに対する需要柄が常数とする時（匈j）の対
称吐，負値性が上記三場合の何れか一つに成立す
ればそれは安定なるは勿論他の二場合も安定であ
る．
れば
(26)
哨
四
‘ｄt
一
一 ΣＢijＰj
７
をうる･行列Ｂ＝β（ゐり）とすれば，安定は
(27)　IIλ－BI＝0
の根が負の実数部を有すればよい．従っで(27)
より展開し了こzz次の方程式(18)の係数が(14),
（15）をみ了こせばよい．故にこのpiire stock- の
ときは第二種安定を示さす第＝種の通常動学的安
定といわれるものに帰し，安定条件は２の
flow･orientedのときと同一である．　従って
（ゐり）,（らj）が負値性であれば　pure stock　と
fowTorientedの安定は成立するがstock･orien-
tｅｄの場合は是等の負値性と対称性とによって安
定は成立つ．終りにHicksの完全安定条件によ
って充される場合･を上述し7こところから額めてお
ｙこい．始めにflow体系では通常動学的安定条
件はこの場合をさしているのであるが（18）,（19）
になって調節の速度，αの値に拘らすHicksの
完釜安定条件で常にみ7二される. stock体系では
stock･orientedのときには，柄炉常数でなけれ
ばこれに対する需要の傾斜哨炉存するから
Hicksの条件ではみ記されない．然しbii---aijと
仮定することが出来，且つHicks条件が対称で
あれば(21)からHicksでみ7こされる．亀炉常
数となればstock-orientedでは第二種安定に属
するのであって, (25)の根は負の実根でなけれ
ばならぬ．所でHicksの完全安定が対称であれ
ば調節の速度を各財同一として(25)は実根とな
り，これが（14）を満足すればよいから完全安定で
みすこされる. pure stock になれり1（がj゛ａりと仮
定し包上でHicks条件で満される. stock-flow
休系ではDiを常数とすればHicksの完全安定
　　　　　　　　　　　　　　　　(11)が対称であればみ北されるのである．勿論調節の
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速度は各財同一と仮定する．上述の様にみてくる　　すときである. stock体系では柄を常数とすれ
と・Hicks完全安定が成立することによってま7こ　　ば(25)でみうる様にβiaij)が対称で負値であ
成立すると考えれる場合が, flow体系は勿論，　　ればよい.　stock-flowでは柄を常数とすると
stock. stock-flow にわ了こって存在することが見　　矢張り（αぶ）が対称で負値であればよいであろ
られる．次に逆にflow体系炉成立してHicks完･　　う．
’仝安定をみ7こすのぱ（“り）が負の二次形式を示
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